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пОКАзАТелИ КАрдИОреспИрАТОрНОй сИсТемы сТудеНТОв, 
зАНИмАющИхся спОрТОм И ОБучАющИхся 
в услОвИях северА
parameTers of The cardiorespiraTory sysTem of sTudenTs 
engaged in sporTs and sTudying in The norTh
АннотАцИя. Проведено исследование параметров кровообращения и дыхания 
студентов, занимающихся спортом в условиях севера. Все исследуемые показатели 
системы органов дыхания студентов, кроме частоты дыхания, имели положительную 
динамику, возрастая от первого к третьему курсу. сохранялась тенденция более 
экономного функционирования системы кровообращения у старших спортсменов. 
Адаптационный потенциал молодых людей, занимающихся спортом в условиях 
севера, соответствовал удовлетворительному уровню адаптации. Выявленные 
особенности кардиореспираторной системы у адаптированных к условиям севера 
спортсменов не демонстрируют явлений перенапряжения адаптационных меха-
низмов, что характеризует адекватность предъявляемой тренировочной нагрузки 
функциональному состоянию организма обследуемых.
SUMMARY. The article describes the study of the circulatory and respiratory 
parameters of students involved in sports activities under the weather conditions of 
the Far North. All the parameters in question showed a positive trend, increasing from 
the first to the third year of study. The tendency for more economical operation of the 
circulatory system in older athletes prevailed. The adaptive potential of young people 
involved in sports activities in the Far North corresponded to the satisfactory adaptation 
level. The identified specific features of the cardiorespiratory system of the athletes who 
have adapted to the northern conditions do not demonstrate any overstrain of adaptation 
mechanisms. This means that the training load proves to be acceptable in terms of body 
functional systems of the examined individuals. 
КлючеВые слоВА. Адаптация, физиология спорта, функциональные систе-
мы организма
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Занятия различными видами спорта стимулируют адаптационные пере-
стройки управления и функционирования кардиореспираторной системы, обу-
словленные текущими потребностями организма при выполнении спортивных 
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нагрузок. Напряженная мышечная деятельность также сопровождается значи-
тельными метаболическими и гематологическими изменениями. Длительное 
функционирование организма в подобных условиях может явиться причиной 
истощения его функциональных резервов, выраженной в состояниях физиче-
ского перенапряжения и перетренированности [1], [2].
Необходимость роста спортивных достижений заставляет непрерывно повы-
шать объемы и интенсивность тренировок, поэтому нагрузки увеличиваются, 
что обычно неблагоприятно влияет на состояние здоровья. Экстремальные сдви-
ги гомеостаза и высокая степень напряжения механизмов адаптации организма 
спортсменов ведут к развитию дезадаптации [3], [4].
Исходя из вышеизложенного, актуальной проблемой в физиологии спорта 
является поиск дополнительных методов для расширения функциональных 
резервов организма спортсменов, повышения адаптационных возможностей 
к физическим нагрузкам.
Помимо высокой физической и учебной деятельности студенты, занимаю-
щиеся спортом в условиях Севера, подвергаются воздействиям различных 
экологических факторов, которые усиливают нагрузку на все физиологические 
системы организма человека.
Недостаточность сведений о функциональных резервах молодых людей, за-
нимающихся спортом, в условиях Севера, вызывает необходимость проведения 
комплексных исследований, позволяющих оценивать и контролировать состояние 
индикаторных систем организма при адаптации к повышенным физическим на-
грузкам в гипокомфортных условиях окружающей среды. 
Проблема адаптационных перестроек в кардиореспираторной системе явля-
ется весьма актуальной для студентов первого курса, обучающихся на факуль-
тете физической культуры и спорта (ФФКиС) Нижневартовского государствен-
ного университета (НВГУ), так как они систематически испытывают интенсив-
ные умственные и физические нагрузки, а рациональное и оптимальное их 
дозирование, особенно в начале обучения, позволит достичь высокой физической 
подготовленности выпускников.
Было проведено исследование параметров кардиореспираторной системы 25 
студентов 1 курса (первая группа), и 27 студентов 3 курса (вторая группа), обу-
чающихся на факультете физической культуры и спорта НВГУ. 
Выбор данного возраста был обусловлен тем что, во-первых, значительно воз-
растают требования к физической подготовленности в юношеском спорте (спор-
тивная гиперкинезия) [5], [6], во вторых, все большее число авторов отмечает 
значительное увеличение заболеваний у лиц молодого возраста, в том числе и сре-
ди занимающихся спортом [5], [6], [7], [8] и др.
Для вычисления расчетных показателей кардиореспираторной системы были 
проведены антропометрические измерения.
таблица 1
Показатели кардиореспираторной системы студентов ФФКиС нвГУ
Показатели
1-й курс 3-й курс
юноши девушки юноши девушки
АДС, мм рт.ст. 125±1,81 123±1,13 124±1,02 120±1,92
АДД, мм рт.ст. 82±2,63 79±2,71 80±2,61 78±2,54
ПД, мм рт.ст. 43±0,91 44±0,74 44±0,51 42±0,23
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ЧСС, уд/мин 64±2,12 68±2,61 60±1,91 65±2,73
ДП, усл. ед. 81,0±2,33 83,6±2,81 74,5±3,14 78,4±3,25
ЧД, дц/мин 16±0,81 17±0,47 14±0,62 16±0,21
ДО, мл 488±22 462±22 601±16* 490±19*
ЖЕЛ, мл 3912±77 3016±89 5108±63* 4016±92*
ЖИ, у.е. 64,2±0,12 62,5±0,16 67,2±0,17 65,5±0,21
МПК, мл/мин 3970±87 3540±84 5010±93* 4012±98*
МВЛ, мл 95200±102 85206±106 110720±109* 98225±111*
Примечание: достоверность различий оценивалась между группами (P<0,05).
У студентов 1 курса величина индекса Пинье (индекса крепости телосложения) 
в 74% случаев соответствовала хорошему телосложению (нормостеники), у 26% — 
крепкому телосложению (гиперстеники). 57% молодых людей, обучающихся на 3 
курсе, были нормостениками, 43% — гиперстениками, что подтверждает положи-
тельное влияние систематической физической нагрузки на соматическое развитие 
обследуемых. У девушек обеих групп индекс Пинье соответствовал хорошему 
телосложению (нормостеники).
Адаптация дыхательной системы имела следующие особенности: все изучаемые 
показатели, кроме частоты дыхания (ЧД), имели положительную динамику, воз-
растая от первого к третьему курсу.
От 1-го к 3-му курсу дыхательный объем (ДО) увеличился на 23,2% у сту-
дентов и на 6,1% у девушек, превышая в старшей группе возрастную норму для 
нетренированных лиц (табл. 1). 
Аналогичную динамику имели и значения жизненной емкости легких (ЖЕЛ). 
В первой группе ЖЕЛ составила 3912±77 мл у юношей и 3016±89 мл у девушек, 
во второй группе она достигла уровня 5108±63 мл у студентов и 4016±92 мл 
у студенток, показатели старшей группы превышали возрастную норму для не-
тренированных лиц. У юношей и девушек обеих групп жизненная емкость легких 
достигала должных значений.
На основе ЖЕЛ и массы тела был рассчитан жизненный индекс, характери-
зующий функциональное состояние респираторной системы, который у спортсме-
нов второй группы был выше, чем у юношей и девушек первой группы.
Об увеличении резервных возможностей дыхания говорит максимальная вен-
тиляция легких (МВЛ). МВЛ от 1-го к 3-му курсу увеличилась на 16,3% у юношей 
и на 15,3% — у девушек. Полученные у обследуемых результаты свидетельству-
ют о достижении хороших величин легочной вентиляции, что свойственно спор-
тсменам, и является результатом высокой согласованности дыхательных движений 
с сокращением дыхательных мышц. 
Достоверных различий между группами по показателям систолического 
и диастолического артериального давления выявлено не было как у девушек, 
так и у молодых людей (табл. 1).
Наблюдалась тенденция уменьшения с возрастом показателей частоты сердеч-
ных сокращений (ЧСС); так, у девушек 1 группы ЧСС была равна 68±2,61 уд/мин 
у таковых из второй группы — 65±2,73 уд/мин, у юношей младшей группы — 
64±2,12 уд/мин, у старших студентов 60±1,91 уд/мин (табл. 1).
Механическая деятельность сердца занимает важное место в обеспечении 
гемодинамических функций. Для ее оценки используется индекс Робинсона 
окончание табл. 1
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или «двойное произведение» (ДП). О повышенной энергетике сердца говорит 
ДП ≥ 100 [9]. По данным нашего исследования величина ДП у студентов 
обеих групп была ниже 100 усл. ед. (табл. 1).
У обследуемых обоего пола первой группы показатели ДП были выше, чем 
у студентов второй группы, хотя достоверных различий выявлено не было, таким 
образом, сохраняется тенденция более экономного функционировании системы 
кровообращения у старших спортсменов.
Показатель, характеризующий уровень аэробной производительности — мак-
симальное потребление кислорода (МПК) определяли непрямым методом, с ис-
пользованием номограммы Астранда. МПК у студентов старшей группы был выше, 
чем у первокурсников (на 26,2% у юношей и 13,3% у девушек) (табл. 1). 
Нами была вычислена средняя величина адаптационного потенциала (АП) 
студентов на каждом курсе по формуле, предложенной Р.М. Баевским [9]. 
АП = 0,011хЧСС + 0,014хСАД + 0,008хДАД + 0,014хВ (возраст) + 0,009хМ 
(кг) - 0,009хР (см) –– 0,27
В зависимости от величины АП выделено 5 степеней. Величина АП меньше 
2 баллов свидетельствует о хорошем уровне адаптации (1 степень). Величина 
АП, не превышающая 2,1 балла, соответствует удовлетворительной адаптации 
(2 степень). Величина АП в диапазоне от 2,1 до 3,0 указывает на напряжение 
адаптации (3 степень). Неудовлетворительная адаптация выражается показате-
лями от 3,0 до 4,1 (4 степень). Величина АП, превышающая 4,1 балла, являет-
ся показателем срыва процесса адаптации — 5 степень.
Средняя величина АП студентов на первом курсе составляла 2,10 ± 0,004 усл.
ед., что соответствует состоянию удовлетворительной адаптации. На третьем кур-
се АП был равен 2,03 ± 0,002 усл.ед., что также говорит об удовлетворительном 
состоянии адаптационных механизмов. 
Выявленные особенности функционирования кардиореспираторной системы 
спортсменов в условиях Севера являются закономерными и совпадают с резуль-
татами ранее проведенных исследований [10], [11]. 
Таким образом, определенные показатели свидетельствуют в пользу более 
экономного функционирования респираторной и сердечнососудистой системы 
студентов факультета физической культуры и спорта старшего возраста. Получен-
ные результаты расширяют представления об особенностях функционирования 
кардиореспираторной системы у тренированных молодых людей в условиях 
Севера.
Так как у обследованных студентов, систематически занимающихся спортом 
в условиях северного климата, не обнаружено перенапряжения параметров 
кровообращения и дыхания, можно сделать заключение об адекватности предъ-
являемой тренировочной нагрузки функциональному состоянию организма.
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